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ANOTACE 
V první èásti je zmínìno, co je vlastnì strukturovaná kabelá. Její vznik, z èeho a proè se 
vyvinula. Historie, kdy se nejdøíve pouívali nesymetrické koaxiální kabely, které byly èasem 
nahrazeny symetrickými kabely. U kabeláí pro TV pøijímaèe se pouívají stále koaxiální 
kabely. Symetrické kabely se podle typu dále nazývají UTP, STP, FTP, a dalí. S rostoucí 
oblíbenosti tohoto typu kabeláe a tudí její rozsáhlou výstavbou se musela urèit nìjaká 
pravidla, standarty, normy a poadavky, jak postupovat od návrhu a po realizaci. Tato 
pravidla vyuívá struktura systému, jako tøeba délky jednotlivých subsystémù a rozhraní a 
jak by mìla taková strukturovaná kabelá vypadat. Dalím hlavním bodem je návrh kabeláe, 
který se vztahuje k pøedelým vìtám a podle kterého by se mìlo postupovat. S návrhem 
souvisí také parametry této kabeláe, jako útlumy, pøeslechy a ostatní pøenosové parametry, 
které jsou v praktické èásti mìøeny. 
Druhá èást je vìnována jednotlivým èástem, z kterých se strukturovaná kabelá skládá jako 
metalické a optické spojovací prvky a kabely. Jejich mechanické, elektrické a pøenosové 
vlastnosti.  
Tøetí èást je popis vlivu èlovìka na kvalitu strukturovaných kabeláí, co je nejèastìjí pøíèinou 
zhorení kvality a èeho by se lidé mìli vyvarovat, aby se tak nestalo. Jak zacházet s kabeláí 
aby jí èlovìk svou zruèností co nejménì ublíil. 
Závìreèná èást práce je vìnovaná mìøení. Pøesnìji mìøení pøenosových parametrù 
metalického vedení jako jsou útlum, zpodìní, pøeslechy jak na blízkém tak vzdáleném konci, 
impedance a odpor vedení. K jednotlivým parametrùm jsou uvedena schémata, jak takové 
mìøení na jednotlivých kroucených párech vypadá. Mìøení je rozdìleno do dvou èástí. 
V první je mìøeno pìt typù symetrických kabelù s rùznými délkami, kategoriemi a 
pokozeními ovlivòující vlastní kvalitu tìchto kabelù. V druhé èásti mìøení je jeden 
symetrický kabel mìøen, zda vyhovuje kategorii 5 pro kterou je urèen a jestli by bylo moné 
pouít ho i na vyí kategorii tedy kategorii 6. Hodnoty jsou pøehlednì uspoøádány 
v tabulkách. 
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ABSTRACT 
In the first part is explained what actually a structured cabling is. Its beginning, from what and 
why it was created. Its history when at the beginning were applied unbalanced coaxial cables, 
those were later replaced by balanced cables. In cabling for TVs are still used coaxial cables. 
Balanced cables are according to type named UTP, STP, FTP, and so on. Whit growing 
popularity of this type of cabling and its wide spread application was necessary to set some 
rules, standards, specifications and demands, how to build up the cabling from project to 
realization. According to these rules is the system built so there are strict rules for length of 
subsystems and interfaces and the whole appearance of the structure cabling. Next important 
point is projecting of cabling that is related to the previous points and when its finished, we 
should strictly follow it. With the project is closely connected characteristic of this cabling as 
attenuations, cross-talks and other transmission parameters which are measured in the 
practical part. 
In the second part is spoken about all the parts of which the structured cabling consists - 
metallic and optical connecting elements and cables. There are also mentioned their 
mechanical, electrical and transmission features. 
In the third part is described influence of man on the quality of structured cabling and the 
most common causes of lower quality and the ways how to prevent this from happening and 
how to manipulate with cabling not to destroy it. 
The final (fourth) part considers the measurement. There are measured qualities of metallic 
wires as the attenuations, delay, cross-talks on the near- and far-end, impedance and 
resistance. To all the features are mentioned schemes of the measurement on the twisted pairs. 
The measurement is divided into two parts. In the first part are measured five types of 
balanced cables of different length, category and damage influencing quality of these cables. 
In the second part is measured one balanced cable if its corresponding with category 5 for 
that t was made and if it would be possible to use it also for higher category 6. Values are 
tabularly sorted in tables. 
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ÚVOD 
 
Døíve byla telekomunikaèní kabelá pro kadou telekomunikaèní aplikaci definována zvlá, 
jako jednoúèelová místní sí (objekt, budova). Také normy nebyly zamìøené pøímo na tuto 
problematiku, byly definovány pro kadou aplikaci zvlá.   
V dnení dobì se budují univerzální telekomunikaèní kabeláe zvané také strukturované 
kabeláe jako na bìícím páse. Proto vznikly standarty, doporuèení a normy, které sjednotily 
výrobní postupy a poadavky na jednotlivé èásti a zaøízení tìchto kabeláních systémù. Podle 
tìchto norem a standardù se také navrhují projekty na stavbu takovýchto systémù, 
s poadavkem na co nejvìtí kvalitu navrhovaného systému kterou se tu hlavnì budu zabývat, 
na monost rozíøení do budoucna a jeho cenu.  Pøedpokládá se, v normách stanoveno, e 
takto navrený univerzální telekomunikaèní kabelání systém bude mít ivotnost minimální 
10 let. 
Kvalitu lze ovlivnit mnoha faktory, proto si je tu postupnì popíeme a urèíme nejzávanìjí 
faktor ovlivòující kvalitu celého systému. Rozdìlíme si strukturovanou kabelá na metalické a 
optické souèásti, u kterých si popíeme parametry ovlivòující kvalitu kabeláních systémù. 
Také tu popíi lidský faktor ovlivòující strukturovanou kabelá jak pøi montái, pøi 
nakládáním s èástmi zaøízení, a jinou èinností ovlivòující kvalitu univerzálních kabeláních 
systémù. 
V praktické èásti se promìøí, pomocí mìøicího pøístroje OPTOKON Multi LAN 350, 
pøenosové parametry nìkolika rùzných kabelù, rùzné kategorie, výroby, a jejich stavu. Tak 
jako se mìøí pøenosové parametry na skuteèných kabeláích. Tímto zpùsobem se zjiují 
závady na kabelái a v naem mìøení vyzkouíme, zda jednotlivé hodnoty budou odpovídat 
vlastnostem daných kabelù. 
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1 STRUKTUROVANÁ KABELÁ 
 
Strukturovaná kabelá, nebo také univerzální telekomunikaèní kabelá, je univerzální 
integrovaný telekomunikaèní kabelový systém, který umoòuje pøipojení, vzájemné propojení 
mnoha zaøízení do tohoto jednoho univerzálního systému. Strukturovaná kabelá slouí pro 
pøenos dat v poèítaèových LAN sítích, pro pøenos hlasu v telefonních sítích a pro mnoho 
dalích úloh jako tøeba zabezpeèování budov, areálù pomocí zabezpeèovací techniky, 
z kterého i vyplývá monost pøenosu videa, atd.  
Strukturovaná kabelá vyuívá nejèastìji stromovité, nebo hvìzdicovité topologie, tím je 
zjednoduené vyhledávání pøípadných poruch a zjednoduení jejich odstranìní. Tím je 
zajitìna vyí spolehlivost a kvalita provozu, ne je u jiných kabelových rozvodù (systémù). 
Celé kabelání systémy jsou univerzální, proto je moné jednotlivé rozvodné uzly opatøit 
rùznými aktivními prvky dle daných poadavkù a tak vytvoøit logickou sí s libovolnou 
topologií. V tìchto systémech nejsou zahrnuty ádné koncové zaøízení (uivatelské pracovní 
stanice), servery ani aktivní prvky jako smìrovaèe, rozboèovaèe, mosty a pøepínaèe. Jde o 
èistì pasivní rozvody. 
Na Obr. 1. 1 je moné vidìt návrh takovéto strukturované kabeláe. 
 
 
Výhody univerzální kabeláních systémù: 
 Velmi dlouhá morální i fyzická ivotnost. 
 Univerzálnost. 
 Umoní souèasné pøipojení více typù koncových zaøízení (PC, telefonu) do jedné 
zásuvky. 
 Sníení nákladu na výstavbu, údrbu a provoz. 
 Pøi zmìnì v systému (výmìna PC za telefon, nebo výmìna kanceláøí) staèí jen pøepojit 
zaøízení, a pøepojení v rozvadìèi, bez jakéhokoliv zásahu do kabeláe.    
 Pomìrnì levné pøedìlání, rozíøení a upgrade kabeláe. 
 
Poadavky na strukturovanou kabelá: 
 Monost decentralizace systému. 
 Prunost pøi zmìnách konfigurace. 
 Dlouhodobost instalace. 
 Vysoká pøenosová rychlost. 
 Monost pøipojení nových HW technologií. 
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Cíl strukturované kabeláe je sjednotit vechny datové, telefonní systémy do jednotného 
kabeláního systému, uívající jednotné rozvody, konektory, telekomunikaèní vývody, 
rozdìlovaèe, a dalí souèásti systému. A tím zjednoduit ve kolem tìchto sítí.   
 
 
CD - Rozvodný uzel areálu 
BD - Rozvodný uzel budovy 
FD - Rozvodný uzel podlaí 
CP - Místo pøechodu 
TO - Telekomunikaèní vývod 
 
Vnìjí vstupní kabel 
Páteøní kabelá 
Vertikální kabelá 
Horizontální kabelá 
Pracovní sekce (pracovitì) 
 
Obr. 1. 1: Návrh moné strukturované kabeláe 
 
1.1 NORMY A STANDARDY 
Strukturované kabelání systémy jsou realizovány dle platných mezinárodních norem a 
standardù: 
 EIA/TIA 568A - US norma - poslední úpravy EIA/TIA 568B.2.1. 
TO CP 
TO 
TO 
TO 
TO 
TO 
CD 
BD 
BD FD 
FD 
FD 
FD 
FD 
FD 
TO 
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 ISO 11801 - mezinárodní norma (shodná s EN 50173). 
 EN 50173 - evropská norma (EN 50173/A1 poslední zmìna). 
 ÈSN EN 50173 - Èeská norma (shodná s EN 50173). 
 
Já jsem vycházel nejèastìji z Èeských norem: 
ÈSN EN 50 173 [7] - Univerzální kabelání systémy 
 Je to norma specifikující univerzální telekomunikaèní kabelá pouívanou v areálech, 
v budovách, nebo na nìjakém pozemku s komerèním vyuitím.  
 Tato norma podporuje sluby pøenosu: Dat, Hlasu, Videa, Obrazu 
 Tato norma definuje symetrickou mìdìnou kabelá a optickou kabelá. 
 Podle této normy se pøedpokládá, e univerzální kabelání systém bude mít ivotnost 
minimálnì 10 let a dalí. 
 
Urèuje:  
 Strukturu a konfiguraci univerzálních kabeláních systémù. 
 Realizaèní poadavky. 
 Poadavky na kontrolní postupy a na shodu. 
 Poadavky výkonnostní na kabelání spojení.      
 
ÈSN EN 50 174-1 [8] - Instalace kabelových rozvodù: Èást 1. Specifikace a zabezpeèení 
kvality 
ÈSN EN 50 174-2 [9] - Instalace kabelových rozvodù: Èást 2. Plánování instalace a postupy 
instalace v budovách 
 
Obsahují poadavky a pokyny pro zajitìní a specifikaci kvality kabelových rozvodù 
informaèní techniky. Definují: 
 
 Postup a dokumentaci zajitìní kvality. 
 Poadavky na dokumentaci a správu kabelových rozvodù. 
 Doporuèení pro opravy a údrbu. 
 Hlediska zmiòující se bìhem specifikace kabelových rozvodù. 
 
Tyto normy jsou rozdìleny na ètyøi èásti popisující instalaci a provoz kabelových rozvodù 
informaèní techniky: 
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 Návrh  výbìr materiálu, sloek kabelových rozvodù, zaøízení, vytvoøení návrhu. 
 Specifikace  poadavky na kabelové rozvody, jejich umístìní a stavitelské sluby, 
týkající se specifických prostøedí. 
 Instalace  zabudování systému do objektu v souladu s poadavky specifikace. 
 Zprovoznìní  správa a údrba pøipojení bìhem ivotnosti kabelových rozvodù. 
 
 
1.2 KATEGORIE A TØÍDY 
Základní parametry strukturovaných kabeláních systémù jsou klasifikovány dle rùzných 
norem rùzným zpùsobem: 
V dnení dobì je nejvíce vyuívaná kategorie 5E, umoòující provoz sítí Ethernet 10Mbit/s, 
100Mbit/s i 1Gbit/s. Na tuto kategorii lze navázat s kabeláí nové kategorie 6, 7 (teoreticky), 
a podle norem je taková to sí pøipravena i na nové kategorie, dnes jetì neexistující.  
 
1.2.1 Kategorie kabeláí podle organizace EIA/TIA 568A 
Kategorie1 
V dnení dobì u není uvádìna ve standartu TIA/EIA. Byla pouívána v minulosti pro 
telefonní komunikaci (analogové telefonní rozvody), ISDN a napø. kabely k domovním 
zvonkùm. Není urèen pro pøenos dat. Pøenosová rychlost do 1 Mbit/s. Dnes u jen ty domovní 
zvonky. 
Kategorie2 
V dnení dobì u není uvádìna ve standartu TIA/EIA. Byla pouívána pro 4 Mbit/s Token 
Ring sítì. Telefonní pøípojky, ISDN, Ethernet 10baseT. Maximální íøka pásma je zde 1,5 
MHz.  
Kategorie3 
Definována v standardu TIA/EIA 568B, pouívá se pro sítì s pøenosovým pásem do 16 MHz. 
Vyuívala se pro datový pøenos Ethernet 10Base-T. Pøenosová rychlost 10 Mbit/s. Dnes je 
jako první kategorie, která se uvádí ve standartu.   
Kategorie4 
Byla pouívána v minulosti pro pøenos s íøkou pásma do 20 MHz a byla èasto vyuívána pro 
Token ring sítì s pøenosovou rychlostí 16 Mbit/s. 
Kategorie5 
V souèasnosti ji není uvádìna v TIA/EIA standardu. íøka pásma je zde do 100 MHz a je 
vyuívána pro 100 Mbit/s sítì, pøi pouití vech 8 drátù teoreticky a 1 Gbit/s. Fast Ethernet 
100baseTX, ATM 155 Mbit/s. Ve standartu je nahrazen kategorii 5E. 
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Kategorie5E 
Definována v novìjí verzi standardu TIA/EIA 568B. íøka pásma je zde také do 100MHz a 
umoòuje pøenos jak 100 Mbit/s, tak 1 Gb/s v sítích Ethernet. Je to vlastnì kategorie 5, ale 
s pøísnìjími parametry, a jinými zpùsoby mìøení. Gigabit Ethernet 1000baseT, 155 Mbit/s 
ATM. Asi nejrozíøenìjí a nejvíce vyuívaná kategorie, pøi navrhování nových sítí. 
Kategorie6 
Definována v standardu TIA/EIA 568B, s íøkou pásma do 250 MHz, za urèitých podmínek 
mùe podporovat Gigabit Ethernet na definovanou délku pøenosového kanálu, to je zhruba 55 
m u nestínìné kabeláe, 100 m u stínìné kabeláe. Vyuití vhodné pro páteøní rozvody. 
V souèasnosti se zaèíná pouívat do novì budovaných kabeláních systémù. 
Kategorie6A 
Nová specifikace definována v standardu TIA/EIA 568B. Definována pro íøku pásma 500 
MHz. Pouití pro 10 Gbit/s aplikace v páteøních sítích, pøi pouití stínìné i nestínìné 
kabeláe. Vyuívá se i pro Gigabit Ethernet 10GbaseT . 
Kategorie7 
Zatím v návrhu standartu. Definována pro práci s íøkou pásma 600 MHz. Pouívá plnì 
stínìný kabel, kadý pár je zvlá stínìn a jetì je celkovì stínìný kabel. Nevýhodou je vìtí 
hmotnost a mení polomìr ohybu. Teprve se provádí pokusy. Pro normální vyuití jetì 
nebyly standardizovány kvalitní konektory za rozumnou cenu. Vysoká cena. 
Kategorie Optická 
Optická tøída zahrnuje datové aplikace s vysokou a velmi vysokou bitovou rychlostí. Spoje 
s optickými kabely, pøípadnì kanály, podporující tuto tøídu, jsou specifikovány jako tøída 
optických spojù, pøípadnì kanálù. Vyuívá íøku pásma od 10 MHz. Fast Ethernet 
100baseFX, Fast Ethernet 100baseFL, Gigabit Ethernet 1000baseSX, Gigabit Ethernet 
1000baseLX. 
 
1.2.2 Tøídy kabeláí dle norem EN 50173/A1 a ÈSN EN50173/A1 
 
Tøída A  
Zahrnuje hovorové pásmo a nízkofrekvenèní aplikace. Kabelá s mìdìnými vodièi pevných 
spojù, pøípadnì kanálù, podporující aplikace tøídy A, je specifikována jako spoje, pøípadnì 
kanály, tøídy A o íøce pásma do 100kHz. Dnes u nevyuívaná, byla pouívána v minulosti 
pro telefonní komunikaci (analogové telefonní rozvody), ISDN a napø. kabely k domovním 
zvonkùm. Není urèen pro pøenos dat. 
 
Tøída B 
Zahrnuje datové aplikace se støední bitovou rychlostí. Kabelá s mìdìnými vodièi pevných 
spojù, pøípadnì kanálù, podporující aplikace tøídy B, je specifikována jako spoje pøípadnì 
kanály, tøídy B. Vyuití pro telefonní pøenos, ISDN, 1base5.  
Tøída C 
Zahrnuje datové aplikace s vysokou bitovou rychlostí. Kabelá s mìdìnými vodièi pevných 
spojù, pøípadnì kanálù, podporující aplikace tøídy C, je specifikována jako spoje pøípadnì 
kanály, tøídy C. íøka pásma do 16 MHz. Vyuití pro Token Ring 16 Mbit/s,  Fast Ethernet 
100BaseT.  
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Tøída D  
Zahrnuje datové aplikace s vysokou bitovou rychlostí. Kabelá s mìdìnými vodièi pevných 
spojù, pøípadnì kanálù, podporující aplikace tøídy D, je specifikována jako spoje pøípadnì 
kanály, tøídy D o íøce pásma 100 MHz. Vyuívají tuto tøídu napø. Fast Ethernet 100baseTX, 
Token Ring 100 Mbit/s, Gigabit Ethernet 1000baseT.  
Tøída E 
Zahrnuje datové aplikace s velmi vysokou bitovou rychlostí. Kabelá s mìdìnými vodièi 
pevných spojù, pøípadnì kanálù, podporující aplikace tøídy E, je specifikována jako spoje 
pøípadnì kanály, tøídy E. Vyuití pro ATM 1,2 Gbit/s. íøka pásma 250 MHz. 
Tøída F 
Zahrnuje datové aplikace s velmi vysokou bitovou rychlostí. Kabelá s mìdìnými vodièi 
pevných spojù, pøípadnì kanálù, kabely jsou plnì stínìné podporující aplikace tøídy F, je 
specifikována jako spoje pøípadnì kanály, tøídy F. Ve stádiu návrhu normy. Má pracovat se 
600 MHz íøkou pásma. 
Tøída optická 
Zahrnuje datové aplikace s vysokou a velmi vysokou bitovou rychlostí. Spoje s optickými 
kabely, pøípadnì kanály, podporující tuto tøídu, jsou specifikovány jako tøída optických spojù, 
pøípadnì kanálù. Zde je iroká kála vyuití, není omezena jako u metalických kabelù. 
Vyuívá íøku pásma od 10 MHz. Fast Ethernet 100baseFX, Fast Ethernet 100baseFL, 
Gigabit Ethernet 1000baseSX, Gigabit Ethernet 1000baseLX. 
 
1.3 STRUKTURA A NÁVRH KABELÁNÍCH SYSTÉMÙ 
 
1.3.1 Struktura systému 
 
Systém je zpravidla rozdìlen, na jednotlivé prvky systému. Tìmito prvky jsou, rozvodný uzel 
areálu, páteøní kabelá areálu, rozvodný uzel budovy, páteøní kabelá budovy nìkdy také 
zvaná vertikální kabelá, rozvodný uzel podlaí, horizontální kabelá, místo pøechodu, 
telekomunikaèní vývod, jak je moné vidìt na Obr. 1. 3. Koncové zaøízení a kabelá na 
pracoviti u mezi prvky systému nepatøí [6].  
 
Subsystém: 
Univerzální telekomunikaèní kabelání systémy bývají dìleny na tak zvané subsystémy. 
Kadý univerzální telekomunikaèní kabelání systém jak je vidìt na Obr. 1. 3 pak z pravidla 
má 3 subsystémy.  
Prvním takovým subsystémem je páteøní kabelá areálu, která se nachází mezi rozvodným 
uzlem areálu a rozvodnými uzly budov. 
Dalím takovým je páteøní kabelá budovy, která se nachází mezi rozvodným uzlem budovy a 
rozvodnými uzly podlaí. 
Posledním subsystémem je horizontální kabelá, která se nachází od rozvodného uzlu podlaí 
po telekomunikaèní vývody. 
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Rozhranní: 
Rozhranní kabeláního systému je umístìno na konci kadého systému viz Obr. 1. 2. 
 
1 - Propojení 
2 - Pøepojovací pole 
3 - Konektor zaøízení 
4 - Rozhranní univerzální kabeláe 
CD - Rozvodný uzel areálu 
BD - Rozvodný uzel budovy 
FD - Rozvodný uzel podlaí 
CP - Místo pøechodu 
TO - Telekomunikaèní vývod 
KZ - koncové zaøízení 
EQP - Zaøízení 
 
Obr. 1. 2: Rozhranní strukturované kabeláe 
 
 
CD - Rozvodný uzel areálu 
BD - Rozvodný uzel budovy 
FD - Rozvodný uzel podlaí 
CP - Místo pøechodu 
TO - Telekomunikaèní vývod 
KZ - koncové zaøízení 
 
Obr. 1. 3: Rozèlenìní strukturované kabeláe 
FD CD BD 
TO CP KZ 
Páteøní kabelání 
subsystém areálu 
Horizontální kabelání 
subsystém 
Páteøní kabelání 
subsystém budovy 
Univerzální kabelání systém 
Kabelá 
pracovitì 
FD CD BD 
TO CP KZ 
EQP EQP EQP 
2 1 
3 
4 
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Rozvodný uzel podlaí: 
Rozvodné uzly jsou umístìny v místnostech pro zaøízení nebo v telekomunikaèních skøíních. 
Pro pracovní (kanceláøské, atd.) prostory by mìl být uvaován alespoò jeden rozvodný uzel 
podlaí na podlahové ploe o rozloze kadých 1000 m2. 
 
Druhy kabelù: 
Pro jednotlivé subsystémy jsou v Tab. 1. 1 uvedeny doporuèené druhy kabelù, pro stanovení 
co nejlepí kvality, montáe: 
 
Tab. 1. 1: Doporuèené druhy kabelù 
Subsystém Druhy kabelù Doporuèené pouití 
Horizontální kabelá Symetrické Hlas a Data Optické Data 
Páteøní kabelá budovy Symetrické 
Hlas a Data s malou a støední 
rychlostí 
Optické Data se støední a velkou rychlostí 
Páteøní kabelá areálu Optické Pro vìtinu aplikací Symetrické Není doporuèováno* 
 
*
 Zde se v dnení dobì pouívá výhradnì optický kabel, pro jeho vìtí íøku pásma, a protoe 
na nìj nepùsobí ruení.   
Telekomunikaèní vývod: 
Telekomunikaèní vývody by mìli být umístìny, tak aby byly snadno dostupné, pøístupné. Na 
kadém pracoviti musí být minimálnì dva telekomunikaèní vývody, z toho jeden by mìl být 
pøipojen kabelem s charakteristickou impedancí 100 Ω nebo 120 Ω. Druhý telekomunikaèní 
vývod je pak pøipojen buï optickým, nebo symetrickým kabelem. Vývody se umisují na 
stìnu, do podlahy a kdekoli na pracoviti, aby byly snadno pøístupné. Telekomunikaèní 
vývody musí být oznaèeny viditelnì, trvalým títkem. 
 
Telekomunikaèní skøínì a místnosti pro zaøízení: 
Telekomunikaèní skøíò musí zajistit prostor a vybavení (napájení, instalaèní pozice, atd.) pro 
do nìj umístìné prvky, zaøízení a rozhranní. Místnost pro zaøízení je prostor v budovì, kde je 
umístìno telekomunikaèní zaøízení, telekomunikaèní skøíò, poèítaèe, ústøedny, a jiné. Zde 
mohou být umístìny rozvodné uzly, ale není to povinné. Poadavky na místnosti jsou urèeny 
poadavky daného zaøízení.  
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1.3.2 Návrh systémù 
Pøi návrhu je hlavním takovým základním parametrem délka univerzálního kabeláního 
systému, tudí i jednotlivých subsystémù, jak je moné vidìt na Obr. 1. 3. Mìli bychom mít 
také na pamìti, e pøi sestavování sítì, je moné spojovat kabely, rùzných tøíd (kategorií), ale 
není moné spojovat symetrické s rùznou charakteristickou impedancí. To samé platí i pro 
optická vlákna, kde se nesmí pouít do spoje vlákna s rùznými prùmìry jader. A pøi pouití 
rùzných kategorií musíme poèítat s pøenosovými vlastnostmi nejnií kategorie. Více 
informací [6]. 
 
 
Horizontální kabelá: 
Maximální délka horizontálního kabelu jak je vidìt na Obr. 1. 4 je podle standartu TIA/EIA 
568A 90 m bez ohledu pouitý druh kabelu. Tento kabel je pouit mezi zakonèením kabelu 
v rozvodném uzlu podlaí a telekomunikaèním vývodem. Pøi stanovení maximální délky 
horizontálního kanálu jsou vzhledem k volitelnému pouití pøepojování nebo propojování 
kladeny rozdílné poadavky na celkovou délku pouitých ohebných kabelù. Proto jsou pro 
horizontální kabelá doporuèeny tyto druhy kabelù: 
 Symetrický kabel s charakteristickou impedancí 100 Ω. 
 Mnohovidový optický kabel s prùmìrem jádra 62,5 µm a s prùmìrem plátì 125 µm. 
 Alternativou pro tuto sekci by bylo pouití symetrického kabelu s charakteristickou 
impedancí 120 Ω nebo 150 Ω . 
 Nebo mnohovidový optický kabel s prùmìrem jádra 50 µm a s prùmìrem plátì 125 
µm. 
Pøi uití stínìní, je zapotøebí pøi jeho spojování a zakonèování splnit místní pøedpisy a pokyny 
dodavatele, pro dosahované úèinnosti, aby se nesníila kvalita této montáe. Pøi pouití 
uzemnìní kovových èástí musí být splnìny poadavky dle ÈSN 33 2000-5-54 [10]. 
 
Páteøní kabelá: 
Je pouita mezi rozvodným uzlem podlaí a rozvodným uzlem areálu, a nesmí být pouito 
více jak jedno pøepojovací pole. Pøepojovací pole by mìlo být umístìno v telekomunikaèní 
skøíni, nebo v místnosti se zaøízením. Délka páteøního kabelu mezi rozvodným uzlem areálu a 
rozvodným uzlem podlaí nesmí pøekroèit 2000 m. Z toho délka kabelu mezi rozvodním 
uzlem budovy a rozvodným uzlem podlaí nesmí pøekroèit 500 m. Pouitím optického kabelu 
s jednovidovými vlákny je moné prodlouit maximální délku mezi rozvodným uzle areálu a 
rozvodným uzlem podlaí a na 3000 m. V rozvodném uzlu areálu a rozvodném uzlu budovy 
by nemìla délka spojek a propojovacích òùr pøekroèit 20 m. Pøi pøekroèení této stanovení 
hodnoty, se musí pøebyteèná vzdálenost odeèíst od maximální délky páteøní kabeláe [8], 
[6]. Rozloení vzdáleností je moné vidìt na Obr. 1. 4. 
Standart TIA/EIA 586A doporuèuje pouít pro páteøní rozvod optický kabel jednovidovými i 
s monohovidovými vlákny. Nejoptimálnìjí je vak optický kabel prùmìrem jádra 62,5 µm 
a prùmìrem plátì 125 µm s mnohovidovými vlákny. Z metalického vedení, pak je moné 
pouít symetrický kabel s charakteristickou impedancí 100 Ω nebo také 120 Ω. 
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C+F+G - musí být dlouhé maximálnì 10 m 
E+D - musí být dlouhé maximálnì 20 m 
A+B - musí být dlouhé maximálnì 30 m 
CD - Rozvodný uzel areálu 
BD - Rozvodný uzel budovy 
FD - Rozvodný uzel podlaí 
CP - Místo pøechodu 
TO - Telekomunikaèní vývod 
KZ - koncové zaøízení 
EQP  Zaøízení 
 
 
Obr. 1. 4: Rozèlenìní strukturované kabeláe 
 
Tab. 1. 2: Moná délka kanálù pro rùzné typy kabelù a kategorie 
Kabel Délka kanálu pro tøídu spoje [m] A B C D Optický 
Symetrický kabel 
kategorie 3 2000 200 100
*
 - - 
Symetrický kabel 
kategorie 5 3000 260 160
**
 100* - 
Symetrický kabel 
150 Ω 3000 400 250
**
 150** - 
Optický 
mnohovidový nepouívá se nepouívá se nepouívá se nepouívá se 2000 
Optický 
jednovidový nepouívá se nepouívá se nepouívá se nepouívá se 3000
***
 
 
*
 Tato vzdálenost zahrnuje 90 m pevného spoje, zbylých 10 m je rezerva. 
**
 Aplikace ovlivnìné zpodìním nesmí být provozovány na vìtích délkách jak 100 m. 
***
 Toto je aplikaèní vzdálenost stanovená normou ÈSN EN 50173 [7]. 
Páteøní kabel 
areálu 
Horizontální kabel Páteøní kabel 
budovy 
500 m 
2000 m 
FD CD BD 
TO CP KZ 
EQP EQP EQP 
C B A 
D F E G 
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1.4 PARAMETRY KABELÁE 
 
1.4.1 Symetrická kabelá 
 
 
Jmenovitá impedance kabeláe: 
Jmenovitá impedance pevného spoje a kanálu musí být 100 Ω, 120 Ω a 150 Ω. Tuto 
impedanci bychom mìli dosáhnout správným výbìrem kabelù, spojovacích prvkù a 
vyhovujícím návrhem montáe kabeláe. 
 
Útlum odrazu: 
Útlum odrazu se mìøí z obou koncù kabeláe. Útlum odrazu kanálu a pevného spoje musí být 
stejný, nebo vìtí ne jsou hodnoty uvedené v Tab. 1. 3. 
 
Tab. 1. 3: Minimální útlum odrazu pro pevný spoj a kanál 
Kmitoètový 
rozsah [MHz] 
Minimální útlum odrazu [dB] 
Pevný spoj Kanál 
Tøída C Tøída D Tøída C Tøída D 
1 ≤ f ≤ 16 15 17 15 17 
16 ≤ f ≤ 20 nepouívá se 17 nepouívá se 17 
20 ≤ f ≤ 100 nepouívá se 17 - 7∙log(f/20) nepouívá se 17 - 7∙log(f/20) 
 
Útlum: 
Útlum pevného spoje respektive jeho maximální hodnoty jsou uvedené v Tab. 1. 4.                   
V Tab. 1. 5 jsou uvedeny hodnoty maximálního útlumu pro kanál. Tyto hodnoty se nesmí 
pøekroèit. 
 
Tab. 1. 4: Maximální hodnoty útlumu pro pevný spoj 
Kmitoèet 
[MHz] 
Maximální útlum [dB] 
Pevný spoj 
Tøída A Tøída B Tøída C Tøída D 
0,10 16,0 5,5 nepouívá se nepouívá se 
1,00 nepouívá se 5,8 3,1 2,1 
4,00 nepouívá se nepouívá se 5,8 4,1 
10,00 nepouívá se nepouívá se 9,6 6,1 
16,00 nepouívá se nepouívá se 12,6 7,8 
20,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 8,7 
31,25 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 11,0 
62,50 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 16,0 
100,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 20,6 
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Tab. 1. 5: Maximální hodnoty útlumu pro kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Maximální útlum [dB] 
Kanál 
Tøída A Tøída B Tøída C Tøída D 
0,10 16,0 5,5 nepouívá se nepouívá se 
1,00 nepouívá se 5,8 4,2 2,5 
4,00 nepouívá se nepouívá se 7,3 4,5 
10,00 nepouívá se nepouívá se 11,5 7,0 
16,00 nepouívá se nepouívá se 14,9 9,2 
20,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 10,3 
31,25 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 12,8 
62,50 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 18,5 
100,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 24,0 
 
 
Útlum pøeslechu na blízkém konci (NEXT): 
Musí být minimálnì stejnì velké, nebo vetí ne jsou hodnoty uvedené v Tab. 1. 6 pro pevný 
spoj a v Tab. 1. 7 pro kanál. Musí také vyhovovat hodnotám navreným pro délku kabelu a 
pouitý druh kabelu. Tento útlum pøeslechu na blízkém konci mezi páry se mìøí z obou koncù 
kabeláe. Více k problematice [7]. 
 
Tab. 1. 6: Minimální útlum pøeslechu na blízkém konci pro pevný spoj 
 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální útlum pøeslechu na blízkém konci [dB] 
Pevný spoj 
Tøída A Tøída B Tøída C Tøída D 
0,10 27,0 40,0 nepouívá se nepouívá se 
1,00 nepouívá se 25,0 40,1 61,2 
4,00 nepouívá se nepouívá se 30,7 51,8 
10,00 nepouívá se nepouívá se 24,3 45,5 
16,00 nepouívá se nepouívá se 21,0 42,3 
20,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 40,7 
31,25 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 37,6 
62,50 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 32,7 
100,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 29,3 
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Tab. 1. 7: Minimální útlum pøeslechu na blízkém konci pro kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální útlum pøeslechu na blízkém konci [dB] 
Kanál 
Tøída A Tøída B Tøída C Tøída D 
0,10 27,0 40,0 nepouívá se nepouívá se 
1,00 nepouívá se 25,0 39,1 60,3 
4,00 nepouívá se nepouívá se 29,3 50,6 
10,00 nepouívá se nepouívá se 22,7 44,0 
16,00 nepouívá se nepouívá se 19,3 10,6 
20,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 39,0 
31,25 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 35,7 
62,50 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 30,6 
100,00 nepouívá se nepouívá se nepouívá se 27,1 
 
 
Tab. 1. 8: Minimální hodnoty PS NEXT pro pevný spoj a kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální PS NEXT [dB] 
Pevný spoj Tøídy D Kanál tøídy D 
1,00 58,2 57,3 
4,00 48,8 47,6 
10,00 42,5 41,0 
16,00 39,3 37,6 
20,00 37,7 36,0 
31,25 34,6 32,7 
62,50 29,7 27,6 
100,00 26,3 24,1 
 
 
Výkonový souèet útlumu pøeslechu na blízkém konci (PS NEXT): 
Tato hodnota se pouívá pouze u tøídy D a vyích a musí mít minimální hodnoty uvedené 
v Tab. 1. 8 nebo je pøekraèovat. 
 
 
Pomìr útlumu k útlumu pøeslechu (ACR): 
ACR je rozdíl mezi útlumem pøeslechu na blízkém konci a útlumem kabeláe. Minimální 
dovolené hodnoty jsou uvedené v Tab. 1. 9. 
 
 
Výkonový souèet ACR: 
Tato hodnota se pouívá pouze u tøídy D a vyích a musí mít minimální hodnoty uvedené 
v Tab. 1. 10, nebo je pøekraèovat. 
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Tab. 1. 9: Minimální hodnoty ACR pro pevný spoj a kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální ACR [dB] 
Pevný spoj Tøídy D Kanál tøídy D 
1,00 59,1 57,8 
4,00 47,7 46,1 
10,00 39,4 37,0 
16,00 34,5 31,4 
20,00 32,0 28,7 
31,25 26,6 22,9 
62,50 16,7 12,1 
100,00 8,7 3,1 
 
 
Tab. 1. 10: Minimální hodnoty PS ACR pro pevný spoj a kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální výkonový souèet ACR [dB] 
Pevný spoj Tøídy D Kanál tøídy D 
1,00 56,1 54,8 
4,00 44,7 43,1 
10,00 36,4 34,0 
16,00 31,5 28,4 
20,00 29,0 25,7 
31,25 23,6 19,9 
62,50 13,7 9,1 
100,00 5,7 0,1 
 
Odstup pøeslechu na vzdáleném konci ELFEXT: 
Odstup pøeslechu na vzdáleném konci mezi páry musí alespoò splòovat hodnoty uvedené 
v Tab. 1. 11, nebo je pøekraèovat.   
 
Tab. 1. 11: Minimální hodnoty ELFEXT pro pevný spoj a kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální ELFEXT [dB] 
Pevný spoj Tøídy D Kanál tøídy D 
1,00 59,6 57,0 
4,00 47,6 45,0 
10,00 39,6 37,0 
16,00 35,5 32,9 
20,00 33,6 31,0 
31,25 29,7 27,1 
62,50 23,7 21,1 
100,00 19,6 17,0 
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Výkonový souèet ELFEXT: 
Tato hodnota se pouívá pouze u tøídy D a vyích a musí mít minimální hodnoty uvedené 
v Tab. 1. 12, nebo je pøekraèovat. 
 
Tab. 1. 12: Minimální hodnoty PS ELFEXT pro pevný spoj a kanál 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální výkonový souèet ELFEXT [dB] 
Pevný spoj Tøídy D Kanál tøídy D 
1,00 57,0 54,4 
4,00 45,0 42,4 
10,00 37,0 34,4 
16,00 32,9 30,3 
20,00 31,0 28,4 
31,25 27,1 24,5 
62,50 21,1 18,5 
100,00 17,0 14,4 
 
Maximální stejnosmìrný smyèkový odpor párù: 
Stejnosmìrný smyèkový odpor párù nesmí pøekroèit hodnoty uvedené v Tab. 1. 13. 
 
Tab. 1. 13: Maximální stejnosmìrný smyèkový odpor 
Tøída A B C D 
Maximální smyèkový odpor [Ω] 560 170 40 40 
 
 
Maximální zpodìní: 
Zpodìní je èasový rozdíl, o který se zpozdí signál pøi prùchodu pevným spojem, (kanálem). 
Hodnoty uvedené v Tab. 1. 14 jsou maximální moné pro kvalitní pøenos. 
 
Tab. 1. 14: Maximální zpodìní vlivem íøení pro pevný spoj a kanál 
Tøída pevného 
spoje /kanálu 
Mìøící kmitoèet 
[MHz] 
Zpodìní pevného 
spoje [µs] 
Zpodìní 
kanálu [µs] 
A - 0,9 20,0 
B - 0,9 5,0 
C 1<=f=>16 0,486+0,036/√f 0,544+0,036/√f 
D 16<=f=>100 0,486+0,036/√f 0,544+0,036/√f 
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Maximální posuv zpodìní: 
 Je rozdíl zpodìní mezi dvìma páry pevného spoje, kanálu. Tato hodnota musí být nií, ne 
jsou hodnoty uvedené v Tab. 1. 15. 
 
Tab. 1. 15: Maximální posuv zpodìní pro pevný spoj a kanál 
Tøída pevného 
spoje /kanálu 
Mìøící kmitoèet 
[MHz] 
Posuv zpodìní 
pevného spoje [µs] 
Posuv zpodìní 
kanálu [µs] 
A - nepouívá se nepouívá se 
B - nepouívá se nepouívá se 
C 1<=f=>16 0,043 0,050 
D 16<=f=>100 0,043 0,050 
 
Minimální útlum nevyváení: 
Tento parametr musí pøekraèovat hodnoty uvedené v Tab. 1. 16.  
Tab. 1. 16: Minimální útlum nevyváení 
Kmitoèet 
[MHz] 
Minimální útlum nevyváení pro tøídu [dB] 
A B C D 
0,1 30 45 45 45 
1,0 nepoívá se 20 30 40 
4,0 nepoívá se nepouívá se studuje se studuje se 
10,0 nepoívá se nepouívá se 20 30 
16,0 nepoívá se nepouívá se studuje se studuje se 
20,0 nepoívá se nepouívá se studuje se studuje se 
100,0 nepoívá se nepouívá se nepouívá se studuje se 
 
Polomìr ohybu: 
Pøi montái kabelù se musí dát pozor pøi tvorbì ohybù, aby nebyly ostré ohyby. To by mohlo 
mít za následek mení odolnost proti elektromagnetickému ruení. Proto se definuje 
minimální polomìr ohybu, který nesmí být mení ne ètyønásobek prùmìru kabelu. 
 
1.4.2 Optická kabelá 
Pøedpokládáme, e kadý optický spoj má svou jedinou vlnovou délku. Neuvaujeme 
multiplexování vlnových délek. V tabulkách jsou uvedeny parametry pro jednovidové a 
mnohovidové pevné spoje a kanály s optickými vlákny. 
 
Optický útlum: 
Útlum nesmí být vetí jak hodnoty uvedené v Tab. 1. 17. 
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Tab. 1. 17: Útlum optického vlákna kabeláních subsystémù 
Subsystém Pevný spoj [m] 
Útlum [dB] 
Jednovidové [nm] Mnohovidové  [nm] 
1310 1550 850 1300 
Horizontální kabelá 90 2,2 2,2 2,5 2,2 
Páteøní kabelá budovy 500 2,7 2,7 3,9 2,6 
Páteøní kabelá areálu 1500 3,6 3,6 7,4 3,6 
 
 
Okna vlnových délek: 
Pro jednotlivé typy vláken jsou vymezené optimální vlnové délky, viz Tab. 1. 18 nazývané té 
Telekomunikaèní okna. 
Tab. 1. 18: Okna vlnových délek pro kabelá s optickými vlákny 
Typ vlákna 
Vlnová délka [nm] Referenèní 
zkuební vlnová 
délka [nm] 
Maximální 
spektrální 
íøka [nm] Dolní mez Urèená hodnota Horní mez 
Jednovidová 1288 1310 1339 1310 10 1525 1550 1575 1550 10 
Mnohovidová 790 850 910 850 50 1285 1300 1330 1300 150 
 
 
íøka pásma mnohovidových vláken: 
U optického spoje s mnohovidovými vlákny musí íøka pásma být vetí ne hodnoty uvedené 
v Tab. 1. 19. 
Tab. 1. 19: íøka pásma mnohovidových vláken 
Vlnová délka 
[nm] 
Minimální íøka pásma 
[MHz∙km] 
850 100 
1300 250 
 
Útlum odrazu:  
Na jakémkoli rozhranní musí pøekraèovat hodnoty uvedené v Tab. 1. 20. 
 
Tab. 1. 20: Útlum odrazu vlákna 
Typ vlákna Vlnová délka [nm] 
Minimální útlum 
odrazu [dB] 
Jednovidová 1310 26 1550 26 
Mnohovidová 850 20 1300 20 
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2 ÈÁSTI KABELÁE 
 
2.1 KABELY 
 
2.1.1 Kabely Metalické  
 
Univerzální kabelání systémy (Strukturovaná kabelá) mají být sestrojeny z kabelù 
vyhovujících normì ÈSN EN 50288-1 [18]. Symetrické kabely, musí splòovat pøísluné 
bezpeènostní poadavky stanovené místními pøedpisy. Musí vyhovovat minimálním 
poadavkùm kladené na tyto kabely, instalované v páteøních a horizontálních subsystémech. 
Symetrické kabely s charakteristickou impedancí 100 Ω, 120 Ω nebo i 150 Ω musí splòovat 
mechanické hodnoty uvedené v Tab. 2. 1 a elektrické parametry uvedené v Tab. 2. 2. 
Vyhovující hodnoty maximálního útlumu a minimálního útlumu pøeslechu na blízkém konci 
(NEXT) jsou uvedeny pro diskrétní kmitoèty, avak pro dosaení kvalitního systému, musí 
být splnìny v celém frekvenèním pásmu. Hodnoty maximální útlum na 100 m instalovaného 
kabelu jsou uvedeny v Tab. 2. 3. Hodnoty NEXT na 100 m instalovaného kabelu jsou 
uvedeny v Tab. 2. 4. Mezi nejpouívanìjí kabely patøí UTP a STP kabel. Novì i ISTP kabel. 
Na Obr. 2. 1 jsou znázornìny pouívané symetrické kabely [5]. Nesymetrické kabely, nebo 
spíe koaxiální kabely se v dnení dobì vyuívají spíe v kabeláích pro TV pøijímaèe. Pro 
takovou strukturovanou kabelá, která má spojovat poèítaèe s periferiemi a okolními poèítaèi, 
se u v dnení dobì nevyuívají. Nalezneme je, ale spíe jako vedení od bezdrátové antény do 
nìjakého modulu. 
 
                                                     
 
  Kroucený pár 
             Stínìní kabelu, páru 
              Plá kabelu 
            Zemní vodiè 
 
Obr. 2. 1:  Typy kabelù UTP, STP i FTP a ISTP 
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Tab. 2. 1: Mechanické vlastnosti symetrických kabelù 
Vlastnosti Poadavek 100 Ω, 120 Ω 150 Ω 
Prùmìr vodièe 0,4 mm  0,6 mm 
Prùmìr izolace vodièe ≤ 1,6 mm ≤ 2,6 mm 
Stínìní prvkù volitelné 
Poèet prvkù v jednotce páry ≥ 2 ètyøky ≥ 1 
Stínìní jednotek volitelné 
Poèet kabelových jednotek v kabelu ≥ 1 
Celkové stínìní kabelu volitelné 
Vnìjí prùmìr kabelu Má být minimalizován 
Rozmezí teplot bez mechanického 
namáhání 
instalaèní: 0 °C - +50 °C 
pracovní: -20 °C - +60 °C 
Minimální polomìr ohybu pøi 
instalaci 8 x vnìjí prùmìr kabelu 
Zatahovací síla v souladu se specifikací pøísluného kabelu 
Odolnost vùèi plameni v souladu s harmonizovanými pøedpisy pro instalaci 
 
Tab. 2. 2: Elektrické vlastnosti instalovaných symetrických kabelù 
Elektrické vlastnosti Kmitoèet [MHz] 
Typ kabelu 
100 Ω 
Kategorie 3 
100 Ω 
Kategorie 5 
120 Ω 
Kategorie 5 150 Ω 
Charakteristická impedance 
Z0 [Ω] 
0,064 125 ± 25 125 ± 25 125 ± 45 studuje se 
1 100 ± 15 100 ± 15 120 ± 15 150 ± 15 
Maximální ss smyèkový 
odpor [Ω/100 m] ss 30 
Minimální rychlost íøení 
1 0,4 c 0,60 c 
10 0,6 c 0,65 c 
100 nepouívá se 0,65 c 
Maximální odporová 
nerovnováha [%] ss 3 
Maximální kapacitní 
nerovnováha páru proti zemi 
[pF/km] 
0,0008 - 
0,001 1600 
Maximální pøenosová 
impedance [mΩ/m] 10 100 
Minimální ss izolaèní odpor 
[MΩ∙km] ss 150 
Elektrická 
pevnost 
vodiè/vodiè 
ss nebo st 750 V, 1 min 
vodiè/stínìní 500 V, 1 min 
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Tab. 2. 3: Maximální povolený útlum na vzdálenosti 100 m instalovaného kabelu 
Elektrické 
vlastnosti 
Kmitoèet 
[MHz] 
Typ kabelu 
100 Ω 
Kategorie 3 
100 Ω 
Kategorie 5 
120 Ω 
Kategorie 5 150 Ω 
Maximální útlum 
[dB/100 m] 
0,064 0,9 0,8 0,8 studuje se 
0,256 1,3 1,1 1,1 studuje se 
0,512 1,8 1,5 1,5 studuje se 
0,772 2,2 1,8 1,8 studuje se 
1,000 2,6 2,1 2,0 1,1 
4,000 5,6 4,3 3,8 2,2 
10,000 9,8 6,6 5,7 3,5 
16,000 13,1 8,2 7,1 4,4 
20,000 nepouívá se 9,2 8,0 4,9 
31,250 nepouívá se 11,8 10,0 6,9 
62,500 nepouívá se 17,1 15,0 9,8 
100,000 nepouívá se 22,0 19 12,3 
 
 
Tab. 2. 4: Útlum pøeslechu na blízkém konci (NEXT) na vzdálenosti 100 m 
instalovaného kabelu 
Kmitoèet 
[MHz] 
Typ kabelu 
100 Ω Kategorie 3 100 Ω nebo 120 Ω Kategorie 5 a 150 Ω 
Minimální NEXT 
[dB] 
Minimální NEXT 
[dB] 
Minimální ACR 
[dB] 
0,772 43 64 62,2 
1,000 41 62 59,9 
4,000 32 53 48,7 
10,000 26 47 40,4 
16,000 23 44 35,8 
20,000 nepouívá se 42 32,8 
31,250 nepouívá se 40 28,2 
62,500 nepouívá se 35 17,9 
100,000 nepouívá se 32 10,0 
 
 
2.1.2 Kabely optické 
Strukturovaná kabelá musí pouívat vyhovující optické kabely podle normy ÈSN EN 60794-
1-1 [12] a ÈSN EN 60794-1-2 [13]. Musí splòovat minimální poadavky kladené na tyto 
kabely, instalované v páteøních a horizontálních subsystémech. Také musí vyhovovat místním 
stanoveným bezpeènostním pøedpisùm. 
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Kabely s mnohovidovými vlákny: 
Musí odpovídat kategorii vlákna A1b podle normy ÈSN EN 60793-2-10 [17] nebo kategorii 
vlákna A1a podle ÈSN EN 60793-2-10 [17]. Tomuto vyhovuje monohovidové vlákno 
s gradientním prùbìhem indexu lomu viz Obr. 2. 2 [2] s prùmìrem jádra 62,5 µm, nebo 50 
µm, a s prùmìrem plátì 125 µm. 
 
 
Obr. 2. 2: Optické vlákno s gradientním indexem lomu svìtla 
 
Optické kabely pro vnitøní i vnìjí pouití musí splòovat mechanické poadavky, poadavky 
vlivù prostøedí podle norem ÈSN EN 60794-1-1 [12] a ÈSN EN 60794-1-2 [13], ÈSN EN 
60794-2 [14], ÈSN EN 60794-3 [15].  
Vechny tyto vlákna musí splòovat parametry uvedené v Tab. 2. 5. Dalí parametry jsou 
uvedeny v Tab. 1. 19 a Tab. 1. 20. 
 
 
Tab. 2. 5: Parametry mnohovidových vláken 
Vlnová délka 
[nm] 
Maximální mìrný útlum 
pøi 20°C [dB/km] 
Minimální íøka pásma 
pøi 20°C [MHz∙km] 
850 3,5 200 
1300 1,0 500 
 
 
Kabely s jednovidovými vlákny: 
Tyto vlákna musí vyhovovat kategorii B1 podle norem ÈSN EN 60793-2-50 [16]. 
Jednovidová optická vlákna musí mít pøi vlnových délkách 1310 nm a 1550 nm mìrný útlum 
mení ne 1 dB/km.  
 
 
Optické kabely pro vnitøní i vnìjí pouití musí splòovat mechanické poadavky, poadavky 
vlivù prostøedí podle ÈSN EN 60794-1-1 [12] a ÈSN EN 60794-1-2 [13], ÈSN EN 60794-2 
[14], ÈSN EN 60794-3 [15].  
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2.2 SPOJOVACÍ PRVKY 
Dalí kategorií, na které jsou kladeny poadavky spojovací prvky, pouívající se na 
univerzální kabelái (strukturované kabelái). Poadavky uvedené v tabulkách platí pro 
jednotlivé konektory a konektorové jednotky, které zahrnují, ale neomezují se na 
telekomunikaèní vývody, pøepojovací pole. Poadavky na útlum a útlum pøeslechu na blízkém 
konci (NEXT) jsou uvedeny pro diskrétní kmitoèty, ale musí být splnìny v celém 
kmitoètovém pásmu. Poadavky pøi mezilehlých kmitoètech se odvodí lineární interpolací 
mezi dvìma stanovenými kmitoèty. 
 
 
Umístnìní spojovacích prvkù: 
 Do rozvodných uzlù areálu pro spojení s páteøní kabeláí budovy, s páteøní kabeláí 
areálu a s aktivními prvky. 
 Do rozvodných uzlù budov pro spojení s páteøní kabeláí budovy a s aktivními prvky. 
 Do rozvodných uzlù podlaí pro spojení na pøepojovacím poli mezi páteøní a 
horizontální kabelái a s aktivními prvky. 
 Do míst pøechodu horizontální kabeláe. 
 Do telekomunikaèních vývodù. 
 
 
Spojovací prvky by mìli poskytovat: 
 Prostøedek k vzájemnému propojení kabeláe pomocí spojek a kabelu pøepojovacích 
polí nebo zaøízení pro specifickou aplikaci. 
 Prostøedek k oznaèení kabeláe. 
 Prostøedek pro uspoøádané vedení kabelù. 
 Prostøedek pro pøístup ke kontrole nebo k mìøení kabeláe a aktivních prvkù. 
 Ochranu proti fyzickému pokození a prùniku zneèiujících látek. 
 Potøebnou hustotu zakonèení se zøetelem na vyuití prostoru. 
 
 
Spojovací prvky musí být zkonstruovány tak, aby spolehlivì fungovaly v rozsahu teplot od -
10 °C do +60 °C, a aby umoòovali flexibilitu pøi montái. Spojovací prvky se musí 
instalovat tak, aby se dosáhlo minimálního zhorení signálu a poadované úèinnosti stínìní, 
je-li pouito, a dostaèujícího prostoru pro montá telekomunikaèního zaøízení, spojeného 
s kabeláním systémem. Na pøenosových cestách a v blízkosti spojovacích prvkù se musí 
respektovat poadavky na polomìr ohybu kabelu. Pro zachování správného a kontinuálního 
spojení kabelù v systému je tøeba zajistit odpovídající znaèení pomocí barev, èísel, 
identifikaèních znakù. 
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2.2.1 Spojovací prvky pro metalické symetrické kabely 
Spojovacím prvkem pro kabelá s charakteristickou impedancí 100 Ω, 120 Ω, 150 Ω je 
neèastìji pouívaný konektor RJ-45 viz Obr. 2. 3. Podle standartu TIA/EIA 568A  existují dva 
zpùsoby jak zapojit ètyøpárového symetrického kabelu a to T568A a T568B viz Obr. 2. 4. 
Následující poadavky platí pro spojovací prvky pouívané pro spojování symetrických 
kabelù. Je ádoucí, aby spojovací prvky pouívané k pøímému zakonèení kabelù byly 
záøezového typu. Spojovací prvky musí splòovat poadavky na mechanické vlastnosti 
uvedené v Tab. 2. 6, a na pøenosové vlastnosti viz Tab. 2. 7.   
 
             
 
           RJ-45 (Stínìný)                             RJ-45                                             Keystone 
 
Obr. 2. 3: Konektory RJ-45 
  
Tab. 2. 6: Mechanické vlastnosti spojovacích prvkù pro kabelá s charakteristickou 
impedancí 100 Ω, 120 Ω a 150 Ω 
Mechanické vlastnosti 
Pro kabelá s charakteristickou 
impedancí 
100 a 120 150 
Rozmìry na rozhranní telekomunikaèního 
vývodu 
rozmìry pøi spojení a 
kalibraci * 
rozmìry pøi spojení a 
kalibraci* 
Kompatibilita pro zakonèení kabelu 
Jmenovitý prùmìr 
vodièe  0,5 mm - 0,65 mm 0,5 mm - 0,65 mm 
Typ vodièe 
propojovací kabely, 
spojky 
lanové nebo plné 
vodièe lanové vodièe 
ostatní plné vodièe plné vodièe 
Jmenovitý prùmìr izolovaného vodièe 0,7 mm - 1,4 mm 1,1 mm - 1,9 mm 
Poèet vodièù 
telekomunikaèní 
vývod 8 4 
ostatní ≥ 2n (n = 1, 2, 3,..) ≥ 2n (n = 1, 2, 3,..) 
Vnìjí prùmìr kabelu telekomunikaèní 
vývod ≤ 20 mm ≤ 20 mm 
 
ostatní nepouívá se nepouívá se 
Mechanické vlastnosti, trvanlivost cykly [-] cykly [-] 
Zakonèení vodièe ≥ 200 ≥ 200 
Rozhranní zástrèky ≥ 750 ≥ 1000 
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Tab. 2. 7: Pøenosové vlastnosti spojovacích prvkù pro kabelá s charakteristickou 
impedancí 100 Ω, 120 Ω a 150 Ω 
Pøenosové vlastnosti Kmitoèet [MHz] 
Kategorie konektoru 
150 Ω 
3 5 
Maximální útlum [dB] 
1,0 0,2 0,1 0,05 
4,0 0,2 0,1 0,05 
10,0 0,2 0,1 0,1 
16,0 0,2 0,2 0,15 
20,0 nepouívá se 0,2 0,15 
31,3 nepouívá se 0,2 0,15 
62,5 nepouívá se 0,3 0,2 
100,0 nepouívá se 0,4 0,25 
Minimální pøeslech na 
blízkém konci (NEXT) 
[dB] 
1,0 58 65 > 65 
4,0 46 56 > 65 
10,0 38 60 > 65 
16,0 34 56 62,5 
20,0 nepouívá se 54 60,5 
31,3 nepouívá se 50 56,6 
62,5 nepouívá se 44 50,6 
100,0 nepouívá se 40 46,5 
Minimální útlum odrazu 
[dB] 
> 1,0 nepouívá se 23 
studuje se < 20 nepouívá se 23 ≥ 20 nepouívá se 14 
≤ 100 nepouívá se 14 
Elektrický odpor mezi 
vstupem a výstupem [mΩ] ss 300 studuje se 
Maximální pøenosová 
impedance [mΩ] 
1 100 (studuje se) 100 (studuje se) 
20 200 (studuje se) 200 (studuje se) 
 
 
                           
                 ISDN                                         Ethernet                                Gigabit Ethernet 
           Token Ring                                 Fast Ethernet                        10 Gigabit Ethernet 
                                                                                                                         ATM 1200 
 
Obr. 2. 4: Zapojení párù do konektoru RJ-45 
1     2    3    4   5    6   7    8 
1.pár 
2.pár 
3.pár 4.pár 
1     2    3    4   5    6   7    8 
2.pár 
3.pár 
1     2    3    4   5    6   7    8 
1.pár 
2.pár 
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2.2.2 Spojovací prvky pro optická vlákna 
 
Spojovací prvky se dìlí na dvì èásti rozebíratelné a nerozebíratelné. Hlavním rozebíratelným 
prvkem je konektor. V dnení dobì konektorù pro optická vlákna je u mnoho typù, napøíklad 
SC, ST, jak je vidìt na Obr. 2. 5, nebo MT, FDDI, SMA, E2000 a dalí [2]. Také jejich 
kvalita se zlepila a také jejich vlastnosti, jako pøenosové parametry, mechanické vlastnosti, a 
dalí. Druhou skupinou jsou nerozebíratelné spoje, kde hlavním pøedstavitelem je svár. Sváry 
dosahují lepích vlastností jak konektory. Dnes u automatické sváøeèky si samy nastaví 
vzdálenosti optických vláken tak aby útlum sváru byl co nemení. 
Spojovací prvky pro optická vlákna musí splòovat mechanické vlastnosti, viz Tab. 2. 8 a 
pøenosové vlastnosti uvedené v Tab. 2. 9. Vechny optické vývody musí také splòovat 
bezpeènostní poadavky normy ÈSN EN 60825-2 [11]. Také se musí znaèit konektory a 
spojky, aby nedolo k zámìnì optických vláken, a tím k zmìnì pevného spoje (kanálu). 
 
Tab. 2. 8: Mechanické vlastnosti spojovacích prvkù pro optická vlákna 
 
Mechanické a optické vlastnosti Poadavek 
Rozmìry na rozhranní telekomunikaèního vývodu rozmìry pøi spojení a kalibraci  
Kompatibilita pro zakonèení kabelu 
Jmenovitý prùmìr plátì vlákna [µm] 125 
Jmenovitý prùmìr primární ochrany vlákna - 
Vnìjí prùmìr kabelu - 
Mechanická odolnost, trvanlivost [cykly] ≥500 
 
 
Tab. 2. 9: Pøenosové vlastnosti spojovacích prvkù pro optická vlákna 
 
Pøenosové vlastnosti Poadavek 
Maximální útlum [dB] svár 0,3 
ostatní 0,5 
Minimální útlum odrazu [dB] jednovidové 26 
mnohovidové 20 
 
                           
                                      SC  Konektor                                  ST Konektor 
 
Obr. 2. 5: Konektory pro optická vlákna 
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3 VLIV LIDSKÉHO FAKTORU 
 
Jedním z pøíèin, zhorení kvality mùe být instalace pokozeného materiálu. Tøeba pøi 
pøevozu, nebo patným zacházením, èi patným postupem pøi instalaci. Takovým pøípadem 
mùe být tøeba, pokozená ochrana kabelù, u symetrických kabelù, jsou li stínìné, pokození 
stínìní. U optických pak tøeba k polámání optického vlákna pøi nedodrení polomìru ohybu. 
Nebo pøi instalaci nedodrením rozmìrù. patným konektorem, nebo nakonektorováním. 
Osoba, která provádí instalaci kabelového rozvodu, musí zajistit, aby trasy byly dostupné a 
pøístupné v souladu s instalaèním programem. Také musí zajistit, e trasy budou zanechány 
èisté a bez pøekáek. Pøístupové body nesmí být zadìlány, znepøístupnìny. Nesmí se zakrýt 
stálými souèástmi budovy. Musí být pøístupné pro údrbu, opravu èi instalaci, nových 
souèástí. Musí být zajitìno aby, se v systému, trubek, lit, neshromaïovala voda. Trasy by 
mìli být umístìny tak, aby se zamezilo pùsobení místních zdrojù tepla, vlhkosti, a otøesùm 
(chvìní), které by mohly zhorit funkènost èi kvalitu rozvodù. Osoba provádìjící instalaci, 
musí také zabezpeèit øádné oznaèení, vech souèástí, znaèením, títky, popøípadì jinou 
formou. 
Také by se instalované kabeláe, mìli umístit, do lit. V pøípadì, e by se natahovala kabelá 
ve zdi, øádnì bych je zakreslil do plánù budovy, protoe taková instalace nástìnné skøíòky, by 
mohla skonèit, kolapsem celé sítì. A oprava, za pouití konektoru, nebo sváru, v pøípadì 
optiky, by mìla za následek zhorení kvality v dùsledku pøidaného konektoru (sváru), který 
by zhoril útlumy, na pevném spoji, kanále.  
Dále by jsme mìli lity, popøípadì trubky, je-li kabelá ve zdi, navrhovat tak, aby v nich bylo 
pøi vloení kabeláe, jetì jednou tolik místa. Trasy by se nemìli umisovat ve výtahových 
achtách a v otvorech pro hromosvod. 
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4 MÌØENÍ PØENOSOVÝCH PARAMETRÙ METALICKÉHO 
VEDENÍ 
 
4.1 MÌØENÉ PARAMETRY 
 
Tyto parametry jsem rozdìlil na tøi typy podle charakterù svých vlastností: 
 Útlumové  NEXT, PS NEXT, FEXT, PS FEXT, ACR, PS ACR, ELFEXT, PS 
ELFEXT, Attenuation, Return Loss. 
 Èasové  Propagation Delay, Delay Skew. 
 Elektrické  Impedance, Resistance. 
 Ostatní  Wiremap, Lenght Limit. 
 
4.1.1 Pøenosové parametry 
 
Pouité pøenosové parametry v mém mìøení [4]:  
NEXT (Near End Crosstalk) - Pøeslech na blízkém konci. - Mìøící signál se pøivede na 
jeden pár, na zbylých párech se pak mìøí pøeslech podle schématu, Obr. 4. 1. Promìøí se tak 
kombinace vech párù v kabelu. 
PS NEXT (Power Sum NEXT) - Výkonový souèet pøeslechu na blízkém konci, neboli 
sumární pøeslech. - Kdy se mìøící signál pøivede na tøi páry a pøeslech se mìøí na zbylém 
páru, na kterém se pøeslechy seètou, viz Obr. 4. 2.  Promìøení kombinace vech párù kabelu. 
FEXT (Far End Crosstalk) - Pøeslech na vzdáleném konci. - Mìøení se provádí tak, e 
mìøící signál se pøivede na jeden pár a na ostatních se mìøí hodnota pøeslechu, jak je vidìt 
na Obr. 4. 4. Promìøení kombinace vech párù kabelu. Výchozí pro parametr ELFEXT. 
PS FEXT (Power Sum Far End Crosstalk) - Výkonový souèet pøeslechu na vzdáleném 
konci. - Mìøící signál se pøivede na tøi páry a pøeslech se mìøí na zbylém páru, Obr. 4. 4. 
Promìøení kombinace vech párù kabelu. Výchozí hodnota pro výpoèet parametru ELFEXT.   
ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio) - Pomìr útlumu k útlumu pøeslechu. - Je to 
matematický parametr ACR = NEXT - Attenuation, definuje pouitelný signál. 
PS ACR (Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio) - Výkonový souèet pomìru útlumu 
k výkonovému souètu útlumu pøeslechu.  Je to matematický parametr PS ACR = PS NEXT - 
Attenuation, definuje pouitelný signál. 
ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk) - Nový název - ACR-F - Pomìr útlumu 
k útlumu pøeslechu na vzdáleném konci. - Je to matematický parametr ELFEXT = FEXT - 
Attenuation, definuje pouitelný signál. 
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PS ELFEXT (Power Sum Equal Level Far End Crosstalk) - nový název PS ACR-F - 
Výkonový souèet pomìru útlumu k výkonovému souètu útlumu pøeslechu na vzdáleném 
konci. - Je to matematický parametr PS ELFEXT = PS FEXT - Attenuation, definuje 
pouitelný signál. 
Attenuation - Útlum kabeláe. - Ztráta energie signálu, o kolik se utlumí signál na vedení, 
jak je vidìt na schématu mìøení, Obr. 4. 5. 
Return Loss - Útlum odrazu. - Hodnota odraené energie zpùsobena nehomogenitou 
impedance, hodnota vráceného signálu z vyslaného signálu viz schéma mìøení, Obr. 4. 6. 
Propagation Delay - Maximální zpodìní. - Celkové zpodìní signálu v páru. Mìøí se, za 
jak dlouho projde signál párem ze vstupu na výstup. Schéma mìøení Obr. 4. 7. 
Delay Skew - Rozdílové zpodìní. - Rozdíl zpodìní signálu mezi nejrychlejím a 
nejpomalejím párem, kdy vechny páry vysílají souèasnì, jak je moné vidìt na Obr. 4. 8. 
Impedance - Zdánlivý odpor vedení. 
Resistance - Odpor. - Maximální stejnosmìrný smyèkový odpor páru.  
 
4.1.2 Schémata mìøení pøenosových parametrù 
 
Legenda k schématùm mìøení: 
 
 
                 Blízký konec 
 
                 Vzdálený konec 
 
                         Vysílání mìøeného signálu 
 
 
                                              
Obr. 4. 1:  Schéma mìøení NEXT 
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Obr. 4. 2:  Schéma mìøení PS NEXT 
 
 
Obr. 4. 3:  Schéma mìøení FEXT 
 
 
Obr. 4. 4:  Schéma mìøení PS FEXT 
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Obr. 4. 5:  Schéma mìøení Attenuation 
 
 
Obr. 4. 6:  Schéma mìøení Return Loss 
 
 
Obr. 4. 7:  Schéma mìøení Propagation Delay 
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Obr. 4. 8:  Schéma mìøení Delay Skew 
 
4.2 MÌØENÍ ROZDÍLÙ 
Mým cílem bylo v tomto mìøení pomocí mìøicího pøístroje OPTOKON Multi LAN 350 mìøit 
pìt rùzných kabelù s rùznými poruchami a tím i rozdílnými parametry a porovnat jednotlivé 
hodnoty. Vechny hodnoty jsou uvedeny v tabulkách Tab. 4. 1 a Tab. 4. 24, kde je moné 
vidìt rozdíly mezi dobrým, patnì zapojeným a pokozeným kabelem. Z nich lze vyvodit 
závìry, co dokáe ovlivnit kvalitu strukturovaných kabeláí. 
 
Jednotlivé kabely jsou barevnì odliné s uvedeným typem a vlastnostmi: 
 Kabel è.1  Kabel typu UTP kategorie 6, 100Ù opatøený modulárními konektory RJ-
45  kategorie 5 z výroby. Kabel je dobrý. 
 Kabel è.2  Kabel typu SFTP kategorie 7, 100Ù opatøený modulárními konektory RJ-
45 typu STP z výroby. Kabel je pokozený, zlomený, deformace kabelu. 
 Kabel è.3  Kabel typu UTP kategorie 6, 100Ù opatøený zaøezávacími konektory 
Keystone kategorie 6. Kabel úmyslnì pokozený, naruená izolace PVC, rozpletené 
páry, deformace kabelu. 
 Kabel è.4  Kabel typu UTP kategorie 6, 100Ù opatøený zaøezávacími konektory 
Keystone kategorie 6. Kabel neodbornì zapojený, nevhodnì odstranìná izolace, 
patnì zapojený modul (konektor). 
 Kabel è.5  Kabel typu UTP kategorie 6, 100Ù opatøený zaøezávacími konektory 
Keystone kategorie 6. Kabel odbornì zapojený. 
 
Tabulky jsou rozdìleny na dvì hodnoty: 
Margin  Krajní namìøená hodnota kabelu pøi mìøení daného parametru. 
Worst case  Nejhorí mezní hodnota kabelu pøi mìøení daného parametru. 
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Prvním parametrem je Wiremap, který ukazuje, je-li vodiè správnì pøipojený, nezkratovaný, 
správnì spojené páry, spojené stínìní s konektorem, vyaduje-li to daná kategorie. Pro kabely 
è. 1, 2, 5 jsou hodnoty v poøádku. U kabelu è. 3 jsou patné vodièe è. 3,4,6,7. Poslední kabel 
è. 4 má pøekøíené vodièe è. 1 a 2.  
Tab. 4. 1: Hodnoty Margin NEXT 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 12,5 18,8 4,6 8,9 8,8 
36 - 54 6,9 9,3 -9,0 -4,8 -5,2 
78 - 54 14,7 19,2 -34,8 -7,6 5,5 
36 - 12 8,5 11,8 6,6 -0,1 0,5 
78 - 12 8,0 19,8 -0,4 0,3 7,5 
78 - 36 5,5 9,1 -4,7 -15,7 -2,4 
 
Tab. 4. 2: Hodnoty Worst Case NEXT 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 50,1 52,5 38,2 42,2 43,9 
36 - 54 41,5 42,9 24,5 28,3 28,0 
78 - 54 47,8 52,9 14,5 28,0 38,8 
36 - 12 43,0 45,4 40,2 33,9 35,9 
78 - 12 41,5 53,4 34,4 35,5 41,3 
78 - 36 39,1 43,0 30,5 20,1 32,2 
 
Tab. 4. 3: Hodnoty Margin PS NEXT 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 9,3 12,5 -31,7 -5,3 -2,5 
12 10,3 15,5 -5,2 0,7 3,0 
36 6,7 8,6 -6,6 -13,0 -3,5 
78 6,7 10,9 -31,7 -13,3 0,2 
 
Tab. 4. 4: Hodnoty Worst Case PS NEXT 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 41,4 43,3 14,3 26,5 27,8 
12 40,8 45,8 27,7 23,9 35,5 
36 37,7 39,2 24,3 20,0 26,8 
78 37,3 41,5 14,3 19,5 31,6 
 
45 
 
Tab. 4. 5: Hodnoty Margin FEXT 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 24,6 22,8 14,6 -26,8 14,4 
36 - 54 14,5 17,2 7,9 12,3 7,6 
78 - 54 23,0 22,9 14,7 -25,3 15,1 
54 - 12 25,4 24,6 12,8 19,2 14,3 
36 - 12 17,9 24,7 18,7 16,1 19,7 
78 - 12 21,2 32,4 15,8 -15,6 19,1 
54 - 36 15,2 16,6 10,2 11,4 11,4 
12 - 36 17,5 26,8 17,4 -32,8 18,5 
78 -36 24,9 23,6 14,0 -20,2 10,3 
54 - 78 24,2 24,6 14,6 0,5 15,9 
12 - 78 19,9 32,4 16,1 -60,5 18,5 
36 - 78 21,7 20,1 9,9 -0,2 1,3 
 
Tab. 4. 6: Hodnoty Worst Case FEXT 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 40,5 43,2 32,3 1,0 35,2 
36 - 54 35,2 33,7 23,3 29,1 25,9 
78 - 54 43,6 43,0 35,1 16,3 39,9 
54 - 12 42,5 43,8 30,0 34,7 31,9 
36 - 12 34,1 52,4 34,6 31,4 36,3 
78 - 12 37,9 54,3 34,1 20,7 38,1 
54 - 36 35,7 34,2 25,5 29,7 28,4 
12 - 36 33,6 52,5 33,9 -1,0 35,1 
78 -36 44,8 44,9 30,5 13,2 28,2 
54 - 78 44,3 42,1 34,3 26,5 39,3 
12 - 78 37,7 58,0 34,7 -31,8 36,8 
36 - 78 40,6 44,1 26,4 17,9 32,2 
 
Tab. 4. 7: Hodnoty Margin PS FEXT 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 17,9 19,1 11,1 -50,2 13,7 
12 18,7 25,2 15,0 -50,9 15,5 
36 16,6 19,2 12,1 -57,2 10,7 
78 21,0 23,8 14,6 -23,1 12,5 
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Tab. 4. 8: Hodnoty Worst Case PS FEXT 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 32,7 33,0 24,3 -26,4 28,8 
12 31,9 43,1 28,7 -17,1 31,6 
36 30,9 34,2 25,0 -33,2 26,0 
78 35,4 41,5 27,5 2,7 27,4 
 
Tab. 4. 9: Hodnoty Margin ELFEXT 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 26,3 22,9 13,9 31,2 14,0 
36 - 54 15,3 15,7 9,8 12,6 8,2 
78 - 54 20,9 24,5 16,2 29,0 16,4 
54 - 12 25,1 20,9 13,6 -49,9 14,7 
36 - 12 17,6 25,4 19,2 -55,8 20,4 
78 - 12 20,0 36,1 16,1 -32,2 19,4 
54 - 36 15,7 15,4 8,7 10,3 11,2 
12 - 36 16,5 26,5 14,9 24,6 18,2 
78 -36 21,6 19,4 11,7 33,4 9,7 
54 - 78 21,5 24,4 14,9 -51,0 16,3 
12 - 36 20,5 38,8 15,9 -51,1 17,8 
36 - 78 21,7 20,4 12,7 -55,6 16,7 
 
Tab. 4. 10: Hodnoty Worst Case ELFEXT 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 41,3 43,1 31,6 64,5 33,9 
36 - 54 34,9 34,5 25,1 30,5 26,4 
78 - 54 43,6 43,2 34,9 64,3 39,0 
54 - 12 42,6 43,1 30,8 -30,4 32,4 
36 - 12 33,5 52,5 38,1 30,8 36,6 
78 - 12 37,0 53,1 34,5 4,7 38,4 
54 - 36 33,7 33,5 24,7 28,5 29,5 
12 - 36 33,9 51,9 31,4 60,5 35,9 
78 -36 42,0 45,1 28,2 60,5 27,6 
54 - 78 43,8 42,1 35,3 -20,5 39,7 
12 - 36 36,8 58,6 34,7 -14,1 36,0 
36 - 78 41,9 44,7 29,2 -29,8 32,7 
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Tab. 4. 11: Hodnoty Margin PS ELFEXT 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 17,4 18,4 11,1 15,6 10,9 
12 19,3 27,0 15,6 -53,5 16,6 
36 16,4 18,8 9,2 13,2 11,0 
78 21,0 24,5 14,7 -54,8 17,2 
 
Tab. 4. 12: Hodnoty Worst Case PS ELFEXT 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 33,4 33,4 24,9 30,5 26,1 
12 34,5 43,1 29,8 -33,2 32,3 
36 30,3 33,4 22,7 28,4 26,0 
78 36,0 40,2 28,2 30,1 31,5 
 
Tab. 4. 13: Hodnoty Worst Case Attenuation 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 6,2 5,6 5,6 5,1 7,3 
12 6,9 5,3 5,0 77,6 5,7 
36 7,1 5,5 7,2 6,2 6,7 
78 6,6 5,4 5,2 64,7 6,1 
 
Tab. 4. 14: Hodnoty Margin Return Loss 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 6,6 7,8 4,2 0,4 3,6 
12 4,5 7,4 3,2 2,1 4,7 
36 4,6 6,0 4,6 2,8 1,4 
78 6,3 5,1 3,3 -18,2 5,3 
 
Tab. 4. 15: Hodnoty Worst Case Return Loss 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 15,3 16,1 13,3 8,5 11,6 
12 12,6 15,5 12,7 13,5 14,1 
36 12,7 13,5 13,1 10,9 9,5 
78 14,3 13,0 12,2 0,1 13,8 
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Tab. 4. 16: Hodnoty Margin ACR 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 20,8 24,7 11,8 -53,6 17,2 
36 - 54 14,6 14,6 10,1 3,8 2,9 
78 - 54 21,8 26,1 12,0 -52,7 16,7 
36 - 12 14,6 19,1 12,1 9,9 9,4 
78 - 12 20,4 22,9 17,0 -41,1 19,0 
78 - 36 1,4 17,0 12,7 -56,0 10,7 
 
Tab. 4. 17: Hodnoty Worst Case ACR 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
12 - 54 44,0 50,3 35,5 25,3 39,2 
36 - 54 34,9 38,7 28,8 22,8 22,0 
78 - 54 41,7 49,5 35,1 -25,1 32,8 
36 - 12 36,4 41,1 29,0 28,4 29,7 
78 - 12 35,2 52,0 34,3 -18,8 35,3 
78 - 36 32,5 38,6 28,5 -34,1 26,9 
 
Tab. 4. 18: Hodnoty Margin PS ACR 
Páry Margin [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 16,7 17,4 8,0 1,3 5,8 
12 16,8 21,9 12,2 -55,7 11,8 
36 13,7 16,2 9,2 -0,5 4,6 
78 18,3 24,5 10,1 -6,4 13,6 
 
Tab. 4. 19: Hodnoty Worst Case PS ACR 
Páry Worst Case [dB] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 35,7 39,0 28,8 21,9 21,1 
12 34,2 41,6 30,1 -37,0 30,5 
36 30,9 35,4 24,0 14,3 21,2 
78 30,7 38,5 27,9 -32,8 25,9 
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Tab. 4. 20: Hodnoty Lenght Limit 
Páry L [m] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 16,0 13,3 16,4 20,3 19,2 
12 15,2 14,2 16,2 20,2 19,1 
36 15,9 13,1 16,9 21,0 19,8 
78 15,6 13,3 14,4 0,0 19,4 
 
Tab. 4. 21: Hodnoty Propagation Delay 
Páry T [ns] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 77,0 64,0 79,0 98,0 93,0 
12 74,0 64,0 78,0 98,0 92,0 
36 77,0 63,0 82,0 109,0 96,0 
78 72,0 64,0 79,0 0,0 93,0 
 
Tab. 4. 22: Hodnoty Delay Skew 
Páry D [ns] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 5,0 1,0 1,0 98,0 0,0 
12 1,0 0,0 0,0 98,0 0,0 
36 4,0 0,0 3,0 101,0 3,0 
78 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 
 
Tab. 4. 23: Hodnoty Resistance 
Páry R [Ù] 
Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0 
12 4,0 6,0 4,0 5,0 4,0 
36 4,0 6,0 4,0 5,0 5,0 
78 3,0 5,0 4,0 >199,0 4,0 
 
Tab. 4. 24: Hodnoty Impedance 
Páry Z [Ù] Kabel è. 1 Kabel è. 2 Kabel è. 3 Kabel è. 4 Kabel è. 5 
54 102,6 94,5 100,1 99,8 99,9 
12 97,8 93,5 107,3 107,1 107,3 
36 102,1 94,6 98,4 98,5 98,4 
78 97,0 94,6 107,3 >199,9 107,0 
 
50 
 
4.3 MÌØENÍ KABELU PRO KATEGORII 5 A KATEGORII 6 
Vybral jsem si kabel kategorie 5 o délce 3m opatøený modulárními konektory RJ-45 kategorie 
5 z výroby, abych vyzkouel, zda bude vyhovovat hodnotám parametru kategorie 5 a zároveò 
i kategorii 6. A jednotlivé hodnoty jsem dal do tabulek Tab. 4. 25 a Tab. 4. 39, tak aby byli 
vidìt rozdíly v jednotlivých hodnotách kategorií. 
 
Výsledky mìøení: 
Parametr Wiremap je v obou pøípadech v poøádku. 
 
Tab. 4. 25: Hodnoty NEXT 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
12 - 54 5,8 39,4 11,1 44,8 
36 - 54 1,5 34,7 1,8 31,7 
78 - 54 7,3 41,3 15,7 49,1 
36 - 12 1,5 35,9 1,2 34,5 
78 - 12 12,9 46,1 11,6 37,9 
78 - 36 0,2 34,0 1,8 34,9 
 
Tab. 4. 26: Hodnoty PS NEXT 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
54 3,8 34,1 0,8 31,3 
12 3,9 35,4 4,2 34,5 
36 0,3 30,7 1,1 29,2 
78 2,9 33,8 4,5 34,7 
 
Tab. 4. 27: Hodnoty PS FEXT 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
54 16,0 32,4 23,1 43,0 
12 15,4 32,0 23,3 35,9 
36 21,8 35,0 22,5 34,8 
78 25,2 40,3 24,8 37,4 
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Tab. 4. 28: Hodnoty FEXT 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
12 - 54 15,0 32,4 24,1 44,9 
36 - 54 24,0 39,3 25,6 43,4 
78 - 54 26,6 47,3 25,1 42,7 
54 - 12 14,5 33,3 24,0 46,4 
36 - 12 21,8 41,7 22,4 37,7 
78 - 12 34,8 50,3 22,6 38,2 
54 - 36 23,7 39,9 25,4 44,9 
12 - 36 20,2 46,7 21,9 38,7 
78 - 36 23,5 41,5 22,4 49,4 
54 - 78 26,5 50,1 22,9 46,8 
12 - 78 32,3 54,5 24,8 41,3 
36 - 78 19,5 38,7 20,8 41,0 
 
Tab. 4. 29: Hodnoty ELFEXT 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
12 - 54 15,0 32,1 23,7 41,9 
36 - 54 24,6 39,9 23,9 42,0 
78 - 54 25,6 45,8 32,0 47,9 
54 - 12 13,9 33,2 23,3 44,5 
36 - 12 20,0 41,4 22,1 37,4 
78 - 12 29,5 51,0 23,6 39,1 
54 - 36 24,4 39,8 24,1 44,9 
12-  36 24,0 46,1 22,1 38,9 
78 - 36 22,0 41,0 27,6 44,2 
54 - 78 28,1 48,8 29,3 52,3 
12 - 78 31,0 54,5 25,6 41,7 
36 - 78 20,2 38,7 25,1 40,4 
 
Tab. 4. 30: Hodnoty PS ELFEXT 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
54 16,3 31,7 25,2 39,2 
12 16,9 32,8 22,3 35,9 
36 21,6 37,1 24,2 37,9 
78 20,7 38,5 26,5 38,8 
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Tab. 4. 31: Hodnoty Attenuation 
Páry Kategorie 5 Kategorie 6 Worst Case [dB] 
54 1,2 1,3 
12 1,1 0,9 
36 1,1 1,1 
78 1,1 1,0 
 
Tab. 4. 32: Return Loss 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
54 6,4 15,6 8,4 16,7 
12 5,6 14,2 3,2 12,9 
36 2,6 10,7 0,3 8,5 
78 2,4 10,5 3,1 11,2 
 
Tab. 4. 33: Hodnoty ACR 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
12 - 54 26,1 39,9 19,4 42,8 
36 - 54 8,9 34,2 7,6 31,3 
78 - 54 26,5 40,2 20,8 43,4 
36 - 12 8,5 35,4 11,5 34,8 
78 - 12 24,5 47,5 27,0 44,4 
78 - 36 8,8 33,5 11,3 34,6 
 
Tab. 4. 34: Hodnoty PS ACR 
Páry 
Kategorie 5 Kategorie 6 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
Margin 
[dB] 
Worst Case 
[dB] 
54 11,7 33,8 10,3 31,1 
12 10,7 35,4 14,6 34,4 
36 6,8 30,1 8,4 29,3 
78 11,9 33,1 14,5 34,3 
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Tab. 4. 35: Hodnoty Lenght Limit 
Páry Kategorie 5 Kategorie 6 L [m] 
54 2,9 2,9 
12 2,9 2,8 
36 2,9 2,9 
78 2,9 2,8 
 
Tab. 4. 36: Hodnoty Propagation Delay 
Páry Kategorie 5 Kategorie 6 T [ns] 
54 2,9 2,9 
12 14,0 13,0 
36 14,0 13,0 
78 14,0 13,0 
 
Tab. 4. 37: Hodnoty Delay Skew 
Páry Kategorie 5 Kategorie 6 D [ns] 
54 2,9 2,9 
12 0,0 0,0 
36 0,0 0,0 
78 0,0 0,0 
 
Tab. 4. 38: Hodnoty Resistance 
Páry Kategorie 5 Kategorie 6 R [Ù] 
54 2,9 2,9 
12 2,0 2,0 
36 2,0 2,0 
78 2,0 2,0 
 
Tab. 4. 39: Hodnoty Impedance 
Páry Kategorie 5 Kategorie 6 Z [Ù] 
54 2,9 2,9 
12 102,2 104,9 
36 104,2 96,6 
78 101,7 105,5 
54 
 
Jak bylo moné vidìt v tabulkách, èervené hodnoty znaèí chybnou hodnotu v mìøení. Tyto 
chyby mohou být zapøíèinìny vadami a pokozeními na kabelech. Také ale mohou být 
zapøíèinìny nìjakou jinou situací. Nìkteré z moných pøíèin jsem proto zde uvedl. 
 
Moné pøíèiny chyb: 
 
Wiremap  
- Nezapojený kabel. 
- Zkratovaný kabel. 
- Obrácenì seøazené páry. 
- Pøekøíený pár. 
- Rozdìlený pár. 
- patný konektor. 
 
NEXT, PS NEXT, FEXT, PS FEXT  
- Nevhodné pouití spojek. 
- patná konektor, kabel. 
- Zdroj umu v blízkosti. 
- Nekvalitní nebo ádné kroucení kabelu. 
 
ACR, PS ACR, ELFEXT, PS ELFEXT  
- Pøíèina vychází z mìøení FEXT a NEXT parametru. 
 
Attenuation 
- Propojení s vysokou impedancí. 
- Velmi dlouhý kabel. 
- Nekvalitní nebo ádné kroucení kabelu. 
 
Return Loss  
- Odpor nebo impedance nedosahuje 100Ù a je nejednotná. 
- patný konektor. 
- Vadný adaptér linky. 
- patné zacházení s kabelem, které ho pokodilo. 
- patnì propojená zásuvka s konektorem. 
 
Lenght Limit    
- Pøíli dlouhý kabel.  
- Nesprávnì nastavený NVP (bìná rychlost íøení signálu). 
- Kabel je pøeruen. 
- Pokození kabelu. 
- patné propojení. 
 
Propagation Delay, Delay Skew   
- Pøenosová prodleva  dlouhý kabel. 
- Páry v jednom kabelu pouívají rozdílné izolanty. 
 
Resistance, Impedance 
- Zoxidování kontaktù. 
- patné spojení kontaktù. 
- patný typ kabelu. 
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ZÁVÌR 
 
V této práci jsem se snail vysvìtlit co je to strukturovaná kabelá, co jsou její prvky, a jak 
nejlépe postupovat, aby vliv montáí na kvalitu kabeláních systémù byl co nejmení. Jsou 
zde uvedeny normy a standarty, podle kterých se v dnení dobì postupuje, nebo by se mìlo 
postupovat, od návrhu pøes nákup prvkù po samotnou realizaci dané strukturované kabeláe, 
aby bylo zabránìno negativním vlivùm na kvalitu tìchto systémù pøi vlastní montái. Také 
jsem se zde zmínil o rozhranní, délkách jednotlivých subsystémù a pøenosových vlastností pro 
dané tøídy. 
V dalí èásti jsem se pokusil rozdìlit strukturovanou kabelá na jednotlivé stavební prvky, a 
popsat jejich vlastnosti, kabely, spoje, konektory. A uvést jejích hodnoty a typy vhodné 
k pouití. 
Dále bych se zmínil o tom èemu se vyvarovat pøi tvorbì univerzálního telekomunikaèního 
kabeláního systému. Aby se zaruèila kvalita pøenosu na kabeláních systémech do budoucna, 
tak bych pouil pro nyní konstruované univerzální kabelání systémy, alespoò kategorii 6, 
respektive tøídu E. Rozhodnì, pøi návrhu a budování takovéto sítì, bych postupoval dle norem 
a standardù, abych se vyvaroval chybám, (patné délky, polomìr ohybu, drcení, tahové 
zatíení a jiné). Také bych nakupoval materiál kvalitní u autorizovaných prodejcù a firem, aby 
pøi pøemìøení napøíklad konektoru, nemìl parametry kategorie 5 na místo 6 kategorie. 
V mìøení pøenosových parametrù jednotlivých druhù kabelù je vidìt, jaká nepatrná èást 
(zlom, patný konektor, atd.) má vliv na kvalitu celé kabeláe, nebo alespoò jedné pøenosové 
cesty dané strukturované kabeláe.  
Jak je vidìt v prvním mìøení kde jsem porovnával pìt rùzných kabelù, namìøené hodnoty 
odpovídají stavu jednotlivých kabelù. Nejhùøe se projevil kabel è. 4 se patným zapojením 
modulu, dalí vykazující hodnì chyb a vysokých hodnot byl kabel è. 3 s poruenou izolací 
PVC a rozpletenými dráty. Zbylé tøi kabely vykazovali pomìrnì dobré hodnoty, bez vìtích 
chyb. 
V dalí èásti mìøení jsem mìøil pøenosové parametry jednoho kabelu pro dvì kategorie, a to 
kategorii 5 a kategorii 6. Jak je moné vidìt v tabulkách hodnoty mìøení pøenosových 
parametrù pro kategorii 6, byli nepatrnì horí ne u kategorie 5, ale vyhovovali. Take 
závìrem bych chtìl øíci, e i kabel UTP 100Ù Kategorie 5, tedy námi mìøený, který je urèen 
pro pouívání v systémech pracující s kategorií 5, mùe být pouit i do systémù kategorie 6 za 
pøedpokladu e nám v tomto systému nepatrnì zhorí nebo omezí pøenosové parametry 
daného systému. Jako doèasnou náhradu, pøi porue by se mohl bez problémù pouít. 
Na konec bych chtìl øíci, e mìøení mohlo být ovlivnìno ruením ze sítì. Konektory 
v zásuvkách mìøicího pøístroje se pohybovaly a nebyli moc pevnì spojené, s kadým novým 
pøipojením stejného kabelu byli nepatrnì rozdílné hodnoty. Tyto okolnosti mohly zkreslit 
hodnoty mého mìøení. 
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SEZNAM ZKRATEK 
 
ACR Attenuation Crosstalk Ratio 
ACR-F Attenuation Crosstalk Ratio - Far 
ATM Asynchronous Transfer Mode 
BD Building Distributor 
CD Campus Distributor 
CP Connection Point 
ELFEXT Equal Level Far End Crosstalk 
EQP Equipment 
FD Floor Distributor 
FEXT Far End Crosstalk 
FTP Foil Shielded Twisted Pair 
HW Hardware 
ISDN Integrated Services Digital Network 
ISTP Individually Shielded Twisted Pair 
KZ Koncové Zaøízení 
LAN Local Area Network 
NEXT Near End Crosstalk 
NVP Normal Velocity of Propagation 
PC Personal Computer 
PS ACR Power Sum Attenuation Crosstalk Ratio  
PS ACR-F Power Sum Attenuation Crosstalk Ratio - Far 
PS ELFEXT Power Sum Equal Level Far End Crosstalk 
PS NEXT Power Sum Near End Crosstalk 
PVC Polyvinylchlorid 
STP Shielded Twisted Pair 
TO  Telecommunications Outlet 
UTP  Unshielded Twisted Pair 
 
